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@ Statif de radiologie isocentrique a quatre axes de rotation. 

(g) L'invention concerne des statifs de radiologie du type a 
mouvements d'exploration isocentrique. 

L'invention reside dans le fait que dans un statif a trois axes 
de rotation (1 , 2 et 3) concourants a I'isocentre O t it est prevu de 
faire tourner I'isocentre autour d'un quatrieme axe (Axe 4) 
perpendiculaire au deuxieme axe (Axe 2) et parallele au 
troisieme axe (Axe 3). Ceci permet de deplacer I'isocentre (O) 
dans le plan horizontal le contenant, notamment suivant des 
droites secantes au troisieme axe. 

L'invention est applicable aux installations de radiologie. 
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STATIF DE RADIOLOGIE ISOCENTRIQUE A QUATRE AXES DE ROTATION 



L'invention concerne les installations de radiolo- 
gie et, plus particulierement dans une telle installa- 
tion, un statif de radiologie qui permet une explora- 5 
tion ou examen isocentrique d'un patient sous des 
incidences multiples. 

L'examen radioiogique d'un patient s'effectue a 
i'aide d'une chaTne image qui, generalement, est 
constitute essentiellement d'une source de rayons 10 
X, d'un collimateur, d'une grille anti-diffusante et 
d'un recepteur qui sont portes et lies rigidement 
entre eux par une structure appelee statif. La source 
de rayons X et le collimateur sont d'un meme cote 
par rapport au patient a examiner qui est dispose sur 15 
une table tandis que la grille anti-diffusante et le 
recepteur sont du cote oppose. Une droite passant 
par le foyer de la source de rayons X et le centre du 
recepteur represente I'axe du rayonnement X ou axe 
de la chaTne image. Dans le cas d'une exploration ou 20 
examen isocentrique, cet axe passe toujours en un 
meme point d'une zone a analyser quelle que soit 
I'orientation dudit axe, ce point constituant Tisocen- 
tre. Le mouvement qui permet de faire varier 
1'orientation de I'axe de la chaTne image par rapport 25 
a I'isocentre est appele mouvement isocentrique. 

Les statifs qui permettent de realiser un mouve- 
ment isocentrique comportent generalement un 
arceau ouvert dont une extremite porte la source de 
rayons X et I'autre extremite porte le recepteur, 30 
L'axe de la chaTne image passe par I'isocentre qui 
constitue le centre de 1'arceau ou est sur un meme 
axe que le centre de I'arceau de sorte qu'un premier 
mouvement isocentrique est realise en faisant 
tourner I'arceau sur lui-meme dans son plan, autour 35 
de son centre, par exemple en faisant coulisser 
I'arceau dans un fourreau en forme d'arc de cercte. 

Les statifs de radiologie permettent en outre un 
deuxieme mouvement isocentrique qui consiste en 
une rotation du plan de I'arceau autour d'un second 40 
axe de rotation perpendiculaire au premier et 
passant egalement par I'isocentre. 

Dans certains statifs de radiologie, il est prevu 
d'effectuer un troisieme mouvement isocentrique 
qui consiste en une rotation autour d'un troisieme 45 
axe de rotation perpendiculaire au plan des premier 
et second axes et passant par I'isocentre. 

On comprend que ces trois mouvements isocen- 
triques permettent de realiser des vues en incidence 
du patient suivant des plans qui peuvent etre 50 
orientes dans toutes les directions de I'espace. 

Dans une installation de radiologie, le patient est 
dispose sur une table qui permet des deplacements 
du patient dans trois directions, Tune en elevation 
(axe des z) et deux dans le plan horizontal (axe des x 55 
dans la direction longitudinale du patient et axe des y 
dans la direction perpendiculaire). Ces mouvements 
ont pour but de faire coincider I'isocentre avec !e 
centre de la zone a examiner. 

Une telle installation presente un certain nombre 60 
d'inconvenients. L'un d'entre eux est d'etre encom- 
brante car elle necessite I'utilisation d'une table de 
support de patient qui se deplace dans le plan 



horizontal de maniere a placer le centre de la zone a 
observer a I'isocentre du statif. 

Un autre inconvenient est que le statif presente un 
porte-a-faux important car il doit permettre le 
deplacement longitudinal du patient sur une grande 
largeur. Ceci contribue egalement a augmenter 
rencombrement de ('installation. 

Un but de la presente invention est done de 
realiser un statif de radiologie isocentrique qui 
permet de realiser des vues en incidence du patient 
sans avoir a deplacer ce dernier pour faire coincider 
I'isocentre avec le centre de la zone a examiner. 

Un autre but de la presente invention est 
egalement de realiser un statif de radiologie isocen- 
trique qui permet de reduire I'encombrement de 
Installation de radiologie. 

L'invention se rapporte a un statif de radiologie 
isocentrique qui comprend une source de rayons X 
et un detecteur de rayons X portes par un arceau et 
definissant un axe de chaTne image passant par un 
isocentre, ledit arceau etant mobile en rotation 
autour d'un premier axe (Axe 1) perpendiculaire au 
ptan de I'arceau et passant par I'isocentre ainsi 
qu'autour d'un deuxieme axe (Axe 2) dans le plan de 
I'arceau perpendiculaire au premier axe et passant 
egalement par I'isocentre, ledit arceau etant sup- 
porte par une structure rigide qui pivote autour d'un 
troisieme axe (Axe 3) perpendiculaire aux premier et 
deuxieme axes et passant par I'isocentre, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
rotation pour faire tourner I'isocentre autour d'un 
quatrieme axe (Axe 4) perpendiculaire au deuxieme 
axe et parallele au troisieme axe. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaTtront a la lecture de la 
description suivante d'un exemple particulier de 
realisation, tadite description etant faite en relation 
avec les dessins joints dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue qui montre de 
maniere schematique les positions relatives 
des differents axes de rotation d'un statif selon 
('invention, 

- la figure 2 est un dessin geometrique 
montrant le deplacement rectiligne que Ton 
peut obtenir a Taide de deux mouvements 
angulaires coordonnes, 

- la figure 3 est une vue en elevation d'un 
exemple de realisation d'un statif selon l'inven- 
tion, 

- la figure 4 est une vue en perspective 
cavaliere d'une installation de radiologie utili- 
sant un statif isocentrique selon ('invention. 

Sur la figure 1, qui est une vue montrant de 
maniere schematique les positions relatives des 
differents axes de rotation d'un statif selon I'inven- 
tion, on a represente les trois axes orthogonaux x'x 
et y'y dans le plan horizontal et z'z dans le plan 
vertical qui concourent en un point O. Le statif 
comprend un arceau 13 qui supporte une source de 
rayons X 11 et un detecteur 12 disposes suivant le 
diametre de I'arceau. II est supporte par un fourreau 
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ou glissiere 14 dans lequel il peut coulisser sous la 
commande de Toperateur. Une table de support de 
patient 15 dite table d'examen est disposee entre la 
source de rayons X 1 1 et le detecteur 12 dans le 
sens longitudinal x'x et legerement au dessous du 
plan horizontal defini par les axes x x' et /y. 

Le coulissement de I'arceau 13 permet de realiser 
une rotation de la source de rayons X et du 
detecteur autour d'un axe 1 perpendiculaire au plan 
contenant ces deux elements, c'est-a-dire que Taxe 
des rayons X decrit une surface dans un plan 
parallefe a ce plan. Dans le cas particulier de la figure 
1, TAxe 1 est confondu avec I'axe y'y. 

Le fourreau 14 peut tourner autour d'un axe 2 
situe dans un plan horizontal passant par le point O 
appele isocentre. Dans ce cas particulier de la figure 
1, cet Axe 2 coincide avec I'axe x'x. La rotation de 
I'arceau 13 autour de I'Axe 2 permet de faire decrire 
a I'axe des rayons X une surface perpendiculaire au 
plan de I'arceau. 

Le support de I'Axe 2 (non represente) peut 
tourner autour d'un axe 3 confondu avec i'axe 
vertical z'z et passant done par I'isocentre O. Cette 
rotation autour de I'Axe 3 permet de deplacer 
I'arceau 13 d'un cote et de Tautre de la table 
d'examen, c'est-a-dire degager faeces a la tete du 
patient. 

Ces trois rotations autour des Axes 1, 2, et 3 
permettent d'effectuer des explorations de zones du 
patient suivant des incidences qui ont des directions 
quelconques dans I'espace mais qui passent toutes 
par I'isocentre O. On comprend alors que pour 
examiner un autre organe du patient, il faille deplacer 
ce dernier c'est-a-dire la table d'examen, pour 
amener le centre de cet autre organe a I'isocentre O. 

Selon I'invention, il est propose de deplacer 
I'isocentre O de maniere a pouvoir le faire coincide r 
avec le centre de la zone du patient a observer en 
prevoyant une rotation de I'Axe 2 autour d'un axe 4 
qui est perpendiculaire a I'Axe 2 et situe dans le plan 
contenant I'Axe 3 dans le cas de la position 
particuliere de la figure 1. Cette rotation autour de 
I'Axe 4 permet de deplacer I'isocentre O dans le plan 
horizontal defini par les axes x'x et y'y en lui faisant 
decrire un arc de cercle. Comme par ailleurs I'axe 4 
peut tourner autour de I'Axe 3, il est possible de faire 
decrire a I'isocentre O une courbe quelconque dans 
le plan horizontal en combinant les deux mouve- 
ments angulaires autour des Axes 3 et 4. 

Le dessin geometrique de la figure 2 permet de 
comprendre les mouvements qui peuvent etre 
effectues grace a la presence de cet Axe 4. Ce 
dessin a ete trace dans le plan horizontal et le point 
A materialise la position de I'isocentre ainsi que celle 
de I'axe z'z ou Axe 3. L'Axe 4 peut done se deplacer 
sur un cercle 16 de centre A pour couvrir environ un 
angle de 135° de part et d'autre de I'axe x'x en 
passant du cote de la tete du patient. La limitation a 
135° environ de part et d'autre est due a la presence 
du support de la table d'examen, cote des pieds du 
patient. Pour chaque position sur ce cercle 16, le 
statif a trois axes concourants ce qui permet toutes 
les incidences autour de I'isocentre. 

La figure 2 permet egalement de comprendre que 
la combinaison du mouvement angulaire autour de 
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TAxe 3 et du mouvement angulaire de TAxe 2 autour 
de TAxe 4 permet de faire decrire a I'isocentre le 
segment DB sur I'axe x'x et le segment EC sur I'axe 
y'y. La loi qui relie les deux mouvements angulaires 

5 doit etre telle que lorsque TAxe 4 tourne d'un angle a 
autour de I'Axe 3, I'Axe 2 doit tourner d'un angle 2a 
autour de I'Axe 4. Ainsi, lorsque I'Axe 4 est en 
position N, c'est-a-dire sur I'axe y'y, I'isocentre est 
au point A. Si I'Axe 4 tourne de Tangle a pour aller en 

10 position M, I'isocentre sera sur x'x au point D si 
I'Axe 2 tourne d'un angle 2a autour de I'Axe 4 dans 
le sens 4 defini par la fleche 21. En effet, le triangle 
defini par les points A, M, et D doit toujours etre 
isocele de cote b egal a Tentraxe du statif, 

15 c'est-a-dire la distance entre I'isocentre et I'Axe 4. It 
en resulte alors que Tangle au sommet doit etre egal 
a 2a si Tangle MAN est egal a a. 

Lorsque TAxe 4 passe de N en P, I'isocentre 
decrira le segment AB si TAxe 2 tourne dans le sens 
20 defini par la fleche 22. On comprend que I'isocentre 
peut decrire les segments AB et AD lorsque TAxe 4 
decrit respectivement les arcs de cercle N'M' et 
N'P'. 

Pour que I'isocentre decrive le segment EA, 
25 TAxe 4 doit decrire Tare de cercle PQ tandis que 
TAxe 2 doit tourner dans le sens indique par la fleche 
23. Pour AC, TAxe 4 doit decrire Tare de cercle QM' 
tandis que TAxe 2 doit tourner dans le sens de la 
fleche 24 . Ici egalement on comprend que Tisocen- 
30 tre peut decrire les segments AE et AC lorsque 
TAxe 4 decrit les axes de cercle Q'M et Q'P' mais 
cette possibility n'est pas utitisee car le support de 
la table d'examen empeche le deplacement sur une 
partie de Tare de cercle P'Q'M. La longueur des 
35 segments decrits par I'isocentre sur les axes x'x et 
y'y est donnee par la formule 
2b sin a 

determinee a Taide des relations trigonometriques 
du triangle isocele DMA par exemple. 

40 Ce qui vient d'etre demontre pour le deplacement 
de I'isocentre sur les axes x'x et y'y peut etre 
demontre pour tout autre systeme d'axes orthogo- 
naux incline par rapport aux axes x'x/y'y. Ceci 
montre que I'isocentre peut etre deplace en tout 

45 point du plan horizontal defini par x'x et y'y mais a 
Cinterieur d'un cercle de rayon 2b sina et de centre 
A. 

II est a remarquer que le rayon de ce cercle est 
limite par la valeur maximale que peut prendre 
50 Tangle a compte tenu de la presence de la table 
d'examen. 

Lorsque I'isocentre decrit les segments AD, AB, 
AE et AC, le faisceau de rayons X suit le mouvement 
angulaire autour de TAxe 3 et tourne d'un angle a. II 

55 en resulte que Timage recue par le detecteur tourne 
egalement et qu'il faut done effectuer des correc- 
tions pour qu'elle garde la meme orientation dans 
Tespace. Ces corrections peuvent etre obtenues par 
des moyens et/ou procedes electroniques en agis- 

60 sant sur Timage elle-meme ou des moyens agissant 
directement sur ('orientation ou du detecteur en 
fonction de la valeur de Tangle a. 

La figure 3 est une vue en elevation d'un exemple 
de realisation d'un statif mettant en oeuvre Tinven- 

65 tion decrite en relation avec les figures 1 et 2. Sur 
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cette figure 3, les elements identiques a ceux de la 
figure 1 portent les memes references. Le fourreau 
14 est porte par un element 16 qui porte I'arbre de 
rotation materialisant I'Axe 2. Cet arbre de rotation 
peut tourner de plus ou moins 180°, ce qui signifie 
que I'arceau peut effectuer un tour complet autour 
de I'Axe 2. L'element 16 est porte a une extremite 
superieure d'une structure rigide 17 en forme d'arc 
de cercle dont I'autre extremite inferieure pivote 
autour de I'Axe 3 entre - 135° et + 135°. Cet Axe 3 
est materialise par un arbre qui est fixe au sol 18 par 
un socle 19. Conformement a ('invention, l'element 
16 est monte pivotant autour de I'Axe 4 qui est 
monte verticalement a I'extremite superieure de la 
structure pivotante 17. Le mouvement angulaire est 
limite entre les positions - 90° et + 90°. 

Le detecteur 12 est monte pivotant de maniere a 
tourner autour de I'Axe des rayons X. Ceci permet 
de garder pour rimage la meme orientation quels 
que soient les mouvements angulaires autour des 
Axes 3 et 4. 

Le statif qui vient d'etre decrit peut etre associe 
avec des elements qui sont utilises dans ies statifs 
de Tart anterieur. C'est ainsi que Ton peut associer 
a la source de rayons X une coliimation 19 et au 
detecteur 12 de rayons X une chaine image 18. On 
peut egalement monter la source de rayons X et le 
detecteur sur des dispositifs a coulissement 20 et 
21, respectivement, de maniere a realiser leur 
deplacement relatif sur Taxe RX. 

On peut egalement monter la source de rayons X 
et le detecteur sur des axes 22 et 23 respectivement, 
afin de travailler en rayons incidents sur le detecteur 
ou sur un detecteur annexe. II est possible egale- 
ment de deplacer verticalement Taxe 2 de maniere a 
obtenir une position variable de I'isocentre en 
hauteur. 

La figure 4 est un schema en perspective cavaliere 
d'un autre exemple de realisation d'un statif selon 
i'invention dans leque! le pivot de I'Axe 4 est au 
niveau du sol et non pas en elevation comme c'est le 
cas du statif de la figure 3. Cela revient a avoir un 
bras 17 qui repose et se deplace sur le sol ce qui 
evite d'avoir un bras 17 en porte-a-faux. Sur cette 
figure, les elements identiques a ceux des figures 
precedentes portent les memes references. 

La figure 4 montre deux positions du statif, Tune 
dans laquelle I'isocentre O est au centre sur la tete 
du patient et I'autre dans laquelle I'isocentre O a ete 
amene au niveau des membres inferieurs du patient. 
Cette figure a le merite principal de montrer que le 
statif de I'invention permet d'obtenir un balayage de 
I'isocentre O sur tout le corps du patient sans avoir 
a deplacer la table d'examen. Elle montre egalement 
que ce statif permet de degager la tete du patient ou 
I'un des cotes longitudinaux a la guise de I'opera- 
teur. II en resulte un encombrement reduit de 
Installation radiologique tout en ayant une plus 
grande souplesse d'utilisation du statif. 

Plus prectsement, le statif de la figure 4 differe de 
celui de la figure 3 par la maniere dont a ete realisee 
la structure rigide 17. La structure en forme d'arc de 
cercle 17 a ete remplacee par une structure 
equivalente qui comprend une partie horizontale 24 
qui repose sur le sol et se deplace sur ce dernier en 



rotation en pivotant autour de I'Axe 3. L'extremite de 
cette partie horizontale 24, opposee a celle de I'Axe 
3, supporte une partie verticale 25 qui pivote autour 
de I'Axe 4 solidaire de la partie horizontale 24. Cette 

5 partie verticale 25 supporte elle-meme I'arceau 13 et 
ses moyens associes de rotation. 

L'invention a ete decrite en relation avec des 
exemples particuliers de realisation mais il est clair 
qu'elle peut etre mise en oeuvre de differentes 

10 manieres sans sortir de son cadre defini par les 
revendications ci-apres. 



Revendications 

15 

1. Statif de radiologie isocentrique compor- 
tant une source de rayons X (11) et un 
detecteur de rayons X (12) portes par un arceau 
(13) et definissant un axe de chaine image (RX) 

20 passant par un isocentre (O), ledit arceau (13) 

etant mobile en rotation autour d'un premier 
axe (Axe 1) perpendiculaire au plan de I'arceau 
(13) et passant par I'isocentre ainsi qu'autour 
d'un deuxieme axe (Axe 2) dans le plan de 

25 I'arceau, ou dans un plan parallele, perpendicu- 

laire au premier axe et passant egalement par 
I'isocentre, ledit arceau etant supporte par une 
structure rigide (17) qui pivote autour d'un 
troisieme axe (Axe 3) perpendiculaire aux 

30 premier et deuxieme axes et passant par 

I'isocentre (O), caracterise en ce qu'il com- 
prend des moyens de rotation pour faire 
tourner I'isocentre autour d'un quatrieme axe 
(Axe 4) perpendiculaire au deuxieme axe et 

35 parallele au troisieme axe. 

2. Statif de radiologie isocentrique selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la 
structure rigide (17)a la forme d'un arc de 
cercle dont une extremite est fixee pivotante au 

40 sol et dont I'autre extremite supporte I'arceau 

(13) et ses moyens associes de rotation autour 
des premier et deuxieme axes ainsi que les 
moyens de rotation de I'isocentre (O) autour du 
quatrieme axe. 

45 3. Statif de radiologie selon la revendication 

2, caracterise en ce que la structure rigide (17) 
comprend une premiere partie horizontale (24) 
qui repose et se deplace sur le sol en pivotant 
autour de I'Axe 3 et une deuxieme partie 

50 verticale (25) qui supporte I'arceau (13) et ses 

moyens associes de rotation autour des pre- 
mier et deuxieme axes ainsi que les moyens de 
rotation de I'isocentre O autour du quatrieme 
axe (Axe 4). 

55 4. Statif de radiologie selon Tune quelconque 

des revendications precedentes, caracterise en 
ce que des moyens sont prevus pour effectuer 
des deplacements angulaires coordonnes au- 
tour des troisieme (Axe 3) et quatrieme axes 

60 (Axe 4) de maniere a deplacer I'isocentre (O) 

suivant une courbe determinee dans le plan 
horizontal passant par I'isocentre (O). 

5. Statif de radiologie suivant la revendica- 
tion 4 carracterise en ce que la courbe de 

65 deplacement de I'isocentre est une droite 
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secante au troisieme axe qui est obtenue par un 
deplacement angulaire autour du quatrieme axe 
qui est double de celui autour du troisieme axe. 

6. Statif de radiologie selon Tune quelconque 
des re vendications precedentes 1 a 5 caracte- 5 
rise en ce que le detecteur de rayons X (12) 
comprend des moyens pour le faire tourner 
autour de i'axe RX de la chalne image de 
maniere a compenser la rotation de I'image lors 
des mouvements angulaires autour des troi- 10 
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sieme et quatrieme axes. 

7. Statif de radiologie selon la revendication 6 
caracterise en ce que les moyens de rotation du 
detecteur de rayons X (12) autour de I'axe RX 
de la chaine image sont du type mecanique/ 
electrique. 

8. Statif de radiologie selon la revendication 6 
caracterise en ce que les moyens de rotation de 
I'image autour de I'axe RX de la chaTne image 
sont de type electronique. 
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